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INFLUENCE Of HEXYL NITRATE AND INTAKEN AIR TEMPERATURE ON THE
IGNITION LAGS Of VEGETABLE OILS.
The purpose ofthis work is to verify the influence, on the one hand, ofan
improver 0/the cetane index - the hexyl nitrate- and, on the other hand,
ofthe intaken air temperature on the ignition lagsofvegetable ails in a
Diesel enginewith a turbulence chamber. The results show that, in an
engine sensitive to the conditions encounlered by the fuel al the injection
time,
~ 8% hexyl nitrate are necessary to comnum vegetable oils to have the
same ignition lag than diesel ail;
- oils exhibiting longer lags, with intake temperature of2SoC, have the
same lag values than diesel oil, when the temperature of intaken air is
lOS'C.
EINFLUSS VON HEXYLNITRATZUSAlZ UND DER FRISCHGASTEMPERATUR AUF
DEN ZONDZElTPUNKT VON PFLANZUCHEN OLEN IN EINEM DIESELMOTOR.
Ziel dieser Arbeit ist es, den EinjlujJ von Nitrathex:yl, ein Zusatz, der die
Cetanzahl verbessf!!!t, undder Frischgastemperatur aufdenZündzeilpunkt
von pflamlichen Olen in einem DieselrrUJtor mit Turbulemkammer zu
testen. Die Ergebnisse zeigen :
-Bei einem 2.lfSatz von 8% Nitralhexyls isr der Zünd2eitpunla von
pflanzlichen Olen gleich dem von Diesel.
- Die Ole mit dem liingsten ZündzeitpunJaen beieiner Ein/asstemperatur
von 2SoC, zigen den selben Zündzeitpunkt wie Diesel, wenn Luft bei
lDSoC zugeführtwird.
Le butde ce travail est de vérifier l'influence, d' unepart,
d'un améliorant d'indice de cétane - le nitrate d'hexyle,
et d'autre part, de la température de l'air admis sur les
délais d'inflammation des huiles végétales dans un mo-
teurdieseIàchambredeturbulence.Lesrésultatsrévèlent
que dans un moteur sensible aux conditionsrencontrées
par lecarburanl au rrUJmenl de l'injection:
- 8 % environ de nitrate d' hexyle sont nécessaires aux
huiles végétalescourantespour avoir les mêmesvaleurs
de délai d'inflammation que le gazole,
- /es huilesprésentant les délais lesplus longs, avec une
température d'admission de 25 deg C. retrouvent les
valeurs de délais du gazole lorsque l'air est admis à
lOS deg C (+80 deg Ci.
INFLUENCIÀ DEL NITRATO DE HEXILO y DE LA
TEMPERATUSlA. DEL AIRE ADMITIDO SOBRE lOS T1EMPOS DE
INFlAMACIÔN DE LOS ACEITES VEGETALES EN UN
MOTOR DIESEL.
El objetivo de este trahajo es verificar la influeru:ia, par
un lado, de un mejoramiento deI indice de cetano - el
nitratode hexilo -,y porotro lado, de la temperaluradel
aire admitido sobre los tiempos de inflamaci6n de los
aceites vegetales en un motor diesel· a câmara de
turbu/encia. Los resultados revelan que en un motor
sensiblea las condiciones encontrataspor elcarburante
al momento de la inyeccion :
- /osaceitesvegetalescomunesrequieren8%enpromedio
denitrato de hexilo para tener /os misrrUJs valores de
tiempos de injlamaci6n que el gas6leo,
- /os aceites vegetales que presentan los tiempos mas
largos, con una temperalura de admision de 25°C,
enruentran /os misrrUJsva/oresde tiempos que elgas61eo
cuando el aire es admitido a los lOSoC (+ 80°C).
!NFLU~NCIA DO NITRATO DE HEXILA E DA TEMPERATURA
DO AR DE ADMISSAO NO ATRASO DA INFLAMAÇAO DE
OLEOS VEGETAIS EM UM MOTOR DIESEL
o objetivo deste trabalho é verificar a influência do
nitrato de hexila pw aumento do (ndice de cetano, assim
COrrUJ da temperatura do or de admissao nos atrasos de
inflamaçao de oleos vegetais em um miJtor diesel corn
chama de turbulência. Os resullados reveIamque em um
motorsens(velàscondiç6esenconlradaspelocorburanle
110 momenlo da injeçao :
- cerca de 8% de niJrato de hexila sâo necessârios aos
t'Heos vegetais correntes para ter os mesmos valores de
atraso de inflamaçao que 06leo diesel,
- os o/eos apresemam os maiores atrasos corn uma
temperatura de admissa.ode2SoC, e adquiremos valores
de atraso do oleo diesel quando 0 ar é admitido a lOSoe
(+8rJ'C).
,-- mots-clés. keywords ~
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motor engineering. diesel engine • vegetal ails combustion. inflammation delay 0 hexyl nitrate
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1. INTRODUCTION
Les huiles végétales posent des problèmes quand
elles sont utilisées comme carburant des moteurs diesels
à cause de leurs caractéristiques physiques et chimiques
(grande viscosité, indice de cétaue faible, acidité, siccati-
vité,...).
Pressions d'injection élevées, délais d'inflam-
mation perturbés et instabilités du développement de la
combustion s'accompagnent généralement de formations
importantes de dépôts charbonneux au nez des injecteurs,
dans les chambres, sur les segments, les cylindres,ete.
De nombreux auteurs [1] [2] attribuent ces pro-
blèmes de combustion à la forte viscosité des huiles vé-
gétales, de 8 à 15 fois supérieure au gazole à 20 deg C.
Une amélioration semble apparaître lorsque l'on ramène
cette viscosité par un réchauffage énergique (145 deg Cl
de l'huile injectée, seule méthode simple, avec les mé-
langes huiles-gazole, pour retrouver les caractéristiques
d'injection du gazole.
Si l'action sur la viscosité des huiles apparait bé-
néfique, elle ne résout pas les problèmes d'encrassement
rencontrés dans les diesels à injection directe ou semi-di-
recte.
La diminution du délai d'inflammation, sans mo-
difier la viscosité des huiles conduit-elle à une améliora-
tion notable du fonctionnement d'un moteur diesel sen-
sible aux propriétés des carburants ?
Deux méthodes ont été utilisées:
- l'augmentation de l'indice de cétane grâce à un
accélérateur chimique de la combustion. Nous avons uti-
lisé du nitrate d'hexyle, bien connu comme améliorant
d'indice de cétane efficace quels que soient les carburants
[3], additivé à 4 et 8% pour ramener les délais plus
longs des huiles autour des valeurs enregistrées avec du
gazole;
- la diminution du délai d'inflammation en aug-
mentant la température de l'air à l'admission et ainsi la
température dans la préchambre au moment de l'injection
[4]. Nous avons simplement préchauffé l'air d'admission
à différentes températures de 85 à 145 deg C (+60 deg C
à +120 deg Cl tout en restant en aspiration naturelle.
Cinq huiles ont été testées, dont deux avec le
nitrate d'hexyle, le comportement de l'évolution de leur
délai d'inflammation est comparé à celui d'un gazole
courant (Tableau 1).
2. CONDUITE DES ESSAIS
2.1 Huiles végétales utilisées
Cette sélection d'huiles, du Nord et du Sud, est
représentative de la plupart des oléagineux commerciali-
sésdans le monde [5]. Leurs principales caractéristiques
sont présentées dans le tableau 1.
Les indices de cétanes présentés ici ont été
calculés de la manière suivante: connaissant les indices
de cétane et les délais d'inflammation mesurés à pression
de compression lors de l'injection et à avance à
l'injection identiques pour deux carbunmts de référence,
on détermine l'indice de cétane du carburant testé par
interpolation linéaire.
(Ces chiffres sont très voisins de ceux rencontrés
généralement dans les publications. Palme : 39-42;
coton : 38-40 ; colza nouveau : 32-36 ; ester
méthylique de colza: 49).
2,2 Conditions expérimentales
Les essais ont été réalisés par les auteurs à
l'Institut de Machines Thermiqùes de l'Ecole Poly-
lechnique de Varsovie. Dans les deux méthodes utilisées,
nous avons relevé l'évolution des délais d'inflammation
en fonction de la pression au moment de l'injection dans
la chambre séparée d'llII moteur MWM.
Ce moteur se montre très sensible à la fois aux
types de carburants et aux conditions de pression et de
température rencontrées au moment de l'injection.
Les essais comparatifs ont été menés avec le ga-
zole et les huiles sans additifs et additivées, pour les
mêmes pressions, températures d'admission, quantités de
carburant injectées, avance à l'injection et régime moteur
(voir tableau 2).
Les différentes valeurs de pression de compres-
sion dans la chambre séparée. ont été obtenues en
fermant progressivement un papillon placé à l'entrée du
collecteur d'admission. Le relevé des valeurs de délai
s'effectuait après avoir vérifié le calage de l'injection à
l'oscilloscope.
Cette méthode est une application de la procédure
de détermination de l'indice de cétane utilisée avec ce
monocylindre MWM - BASF.
Types Indices Pourcentages d'acides gras Acidité
d'huiles
Iode Cétane Saturés Insat. Di-Insat. Tri-Insat.
palme brute 49,5 43 52,4 38,1 9,2 0,2 7,65
coton brute Il5,0 39 24,0 22,6 53,1 0,2 38,35
coton 11,6 37
neutre 26,2 20,1 53,2 0,2 0,10
colza Il7,6 35
raffmée 7,4 59,5 22,8 10,1 0,05
esler Il8,7 52
methyl 7,4 59,1 22,0 Il,3 0,15
colza
Tableau 1
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MWM-BA5F
monocylindre à chambre
MarEUR
séparée
Cylindrée = 851 cm'
D xC=95 x 120 mm
Taux de comoression - 17.2
Conditions expérimentales
Rél!ime 980 trlmn
1 O~antité iniectée 20 mm3/couo
Avance dynamique à 22 degrés vilebrequin
l'injection
Tableau 2
chambre, seules les limites d'inflammation sont nette-
ment reculées. Cela pourrait être intéressant, dans la
zone normale d'utilisation (22.26 bars), seulement pour
les moteurs présentant une avance à l'injection impor-
tante et un faible taux de compression (injection directe).
Dans la zone normale de fonctionnement du moteur, les
délais d'inflammation des huiles additivées à 4% de ni-
trate d'hexyle restent supérieurs à ceux du gazole.
- 8 % de nitrate d'hexyle ramenent le délai des
huiles les plus longues à s'enflammer (colza raffinée,
coton neutralisée) autour des valeurs du gazole mais le
taux d'additif élevé rend cette solution économiquement
inacceptable.
3. RESULTATS - COMMENTAIRES
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"3.1 Délais comparés des huiles végétales et
dugawle
Les figures 1 et 2 montrent bien la tendance des
huiles essayées qui présentent des délais plus longs et de
moins bonnes limites d'inflammabilité que le gazole.
Ceci est caractéristique du comportement des huiles dans
les moteurs diesels, sauf dans des conditions particu-
lières de chambres et de tourbillon (6).
On notera sur la figure 1 qu'il n'y a pas de diffé-
rence de comportement notable entre l'huile de coton
neutre et l'huile de coton brute dans la plage normale
d'utilisation.
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3.3 IJ:lfluence de la température de l'air à
l'admission
Les figures 6 et 7, comme les figures 1 et 2,
présentent l'évolution du délai des carburants essayés
mais avec une température d'air admis de 105 deg C.
La figure 6 confirme les observations effectuées
avec une température d'air admis de 25 deg C: le traite-
ment de lhuile de coton n'a pas d'influence significative
sur le délai d'inflammation dans le domaine de fonction-
nement normal du moteur.
La tendance dégagée est la même qu'à 25 deg C
mais avec un net resserrement des valeurs huiles vers
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Sur la figure 2, on observera que la courbe de dé-
lai d'inflammation en fonction de la pression dans la
chambre varie de manière importante suivant l'huile vé-
gétale. Au deux extrémités de l'éventail étudié, on trouve
l'huile de colza raffinée et l'huile de palme brute.
On remarquera sur la figure 3 les bons résultats
obtenus avec un ester méthylique de colza (réalisé sui-
vant le procédé LF.P.).
3.2 Action du nitrate d'hexyle
La figure 3 représente l'évolution du délai pour le
gazole, l'huile de colza etl'hulle de coton non additivées,
les figures 4 et 5 l'évolution avec 4% et 8% de nitrate
d'hexyle dans les huiles.
- 4 % de nitrate d'hexyle produisent un effet pra-
tiquement nul pour la zone des pressions élevées dans la
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celles du gazole. On relève moins de 2 degrés vilebre-
quin de différence contre 4 à 5 précédemment (figure 7 et
2).
Une augmentation de 80 deg C de l'air admis per-
met aux huiles végétales de présenter la même évolution
de délai que le gazole avec de l'air ambiant (figure 9). De
plus, dans notre cas, les délais des huiles sont même
plus courts dans la zone d'utilisation normale (22-26
bars).
D'autre part, on pourra remarquer sur la figure 10
que 4 % de nitrate d'hexyle sont alors suffisants pour que
les huiles végétales puissent retrouver les valeurs de dé-
lais du gazole utilisé avec un air admis à 105 deg C.
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qu'elles soient saturées ou insaturées, brutes ou raffi-
nées. Aucune huile n'est moins sensible qu'une autre à
ces actions.
De plus, on vérifie là encore que les huiles végé-
tales ont chacune un indice de cétane différent qui les
rend plus ou moins aptes, en matière de délai, au fonc-
tionnement en cycle Diesel.
Un faible pourcentage de nitrate d'hexyle peut re-
présenter une solution simple si et seulement si le pro-
blème d'adaptation ne concerne que le délai
d'inflammation (moteur à chambre de turbulence trop
froid).
La température au moment de l'injection semble
avoir une influence plus prépondérante encore sur le dé-
lai d'inflammation des huiles végétales que sur celui des
fuels et gazoles.
Le délai d'inflammation des huiles végétales, étu-
dié ici, n'est qu'un élément du processus complet de la
combustion. Lors de nos essais nous avons constaté que
dans certain cas, bien que le délai soit rattrapé, le déve-
loppement de la combustion n'était pas forcément satis-
faisant
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4. CONCLUSIONS
Nous avons vérifié qu'il est toujours possible
d'agir sur le délai d'inflammation des huiles végétales
soit de façon chimique soit de façon physique sans avoir
à modifier leurs viscosités ni le moteur.
L'influence du nitrate d'hexyle ou de la tempéra-
ture d'admission sur le délai d'inflammation, s'applique
de la même façon à toutes les huiles végétales essayées
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Vibration measurements, modal analysis, 2-d and
3-d contour measurements with lasers. defonnatton
measurements, laser diagnostics for processes, flow
and temperature measurements. holographie and
speckle interferometry, holographie opticai elements.
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